ACQUA DI NOCERA 
STUDII CHIMICO- 
ANALITICI DI 



ENRICO PURGOTTI 



Enrico Purgotti 




L'i L h Ci: 



ACQUA DI NOCERA 

STUDII CHIMICO-ANALITICI 

1)1 

rcNnico puh gotti 



%& ■ 

4- ■ 

PERUGIA 
Tipografi* ih \ lliirtulli, Piiizm S l.nrciifi V ■ 
1870. 



Digitizod &/ Google 



Digitizcd by Google 



PROEMIO 



Un' acqua, che da vari secoli a queste parte si è in 
Italia commendata con entusiasmo da vari Scrittori, 
e /'acqua di kocbra. Ma se le sue virtù medicamento- 
se sono state sanzionate dalla sperienza per ima lun- 
ghissima serie dì anni, la cognizione dei smi princìpi 
costitutivi non rimonta che al 4804, epoca in cui mia 
cera chimica analisi fu eseguita dai mio amatissimo 
Maestro prima, e poscia Amico, il Dottor D. Morie/tini 
ili onoranda ricordanza, celebre Professore di Chimica 
nella Romana Università. 

Scorsi essendo però più di i3 lustri, da che ad 
analìtiche ricerche fu assoggettata queW acqua, potea 
ben dubitarsi che dopo un sì lungo periodo dì tempo, 
vicissitudini telhtriclie edjUmosf eriche avessero qualche 
cambiamento indotto nella sua cost/'t azione; ed era pure 
presumibile, che (sebbene /' acqua si fosse conservata 
i/ual'era un mezzo secolo indietro ) i rapidissimi e gi- 
ganteschi progressi delta Chimica avessero potuto la 
cognizione rettificare dei suoi componenti. 

Lodecolissimo filantropico divisamente delV illustre 
Municipio di Nocera fu perciò la deliberazione di fare 
sottoporre quell'acqua celebratìssìmà ad un'analisi no- 
vella; e mio figlio ed io rendergli distinte grazie dob- 
biamo per la fiditela in noi posta nelV affidarci si im- 
portante e delicato lavoro. 

Io assistetti nersoualmente a tutte le sperienze che 
da mio figlio furono eseguite alla sorgente : ma parte 



perette Decapato hi alivi scientifici iacori, parie perchè 
l'indebolita rata risia male .si sarebbe prestata i"l esplo- 
rare con la debita esattezza e te indicazioni deil« bilan- 
n'a di precisione nelle, moltissime pesate che richieggono 
la più paziente e lunga òssercazhne, e le mimi I issi, ne 
ij, -ad nazioni dei tuli che si adoperdno nelle indagini 
Ioli' mei riche, tulio reietti iti Jitflio, senza pili affatto 
occuparmene, H beli lungo esame analìtico e la esjms/'- 
zione del rapporto, che nelle seguenti pagine si contiene. 

Dagli ottenuti risultati intanto mi gode l'anima ili 
rilevare, che l'acqua non abbili perdile sensibili sofferto 
ili qvc 7 principi, ciw possederà allorché nel {804 fu 
esum inula. 

La quantità del sveco residuo ottenuto titilla e.ra- 
poruzioue non vi differisce eh* di t/nalrJts milligrammo; 
e se iptalclf differenza in 'meno si è trorata nel quetn- 
Utatiro dei gas, egli è probabilissimo ciò dipendere non 
Hall'esserè l'acqua meno carica ora di quello che il fosse 
slata Od anni indietro dei gassosi elementi che ri erano 
disciolti, ma dalla imperfezione degli apparecchi e me- 
lodi allora usati per la rulu.tazione dei gas ospitanti 
nelle acque. 

Nella, meutorala analisi infatti la totale esclusione 
dell'aria dai rasi, nei quali si contenerti l'acqua., du- 
rante lo svolgimento dei gas ììou fu pienamente celiata, 
siccome ora di erifarla fv dato. ì metodi segitendo e gli 
ingegnosi apparecchi adoperi' "udii, che da Jiv.nsen e. 
]•' reseni us furono incen/ati. 

Infanto i più sensibili reagenti recentemente in- 
trodotti nella pratica analitica hanno posto in grado di 
scmiprire nell'ambita la presenza sì della silice che del 
t'erro, sostanze le quali giustamente in modo dubilafiro 
ri furono ammesse dal Morichini atteso l'usti che egli 
dichiarò licer fatta di spatole di ferro e di capsule di 
retro in rere di spatole di pia/ino e di capsule ili argen- 
to e di platino, qu-ili ora sono sta'e alopv.Oe. /-il oltre 
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nlhi. silice,, inficio si è pure acuta ili tptalclte (racc/i! 
del metallo titanio. 

L'nll l'iti in ignota in. qne'tempi ha ora sònito a 
determinare il iptantitatiro dell 'nettiti nitroso ilei nitriti 
di ealce ed a iti moti idea scoperti nell' aequa jtrr Vai-ione 
simultanea di tptalche goccia di acido solforico di'.nitix- 
simo roti sttìtht d'umido e iutltttv ih po/ti.ssiu, sostanzi' 
parimente sconosciuta, giacché fu nel fSt3, che lo judo 
accrebbe if numero dei metalloidi. Ed è perciò che questi 
salì per mezze dei saggi analitici fatti nel piarlo anno 
di (presto secolo non si poterono rinvenire. 

In minore quantità di quella ben poca che ci fu 
indicata dal Modellini si è ora trovata V allumina. 
In quale perù, qua ad' anche fosse stata nella dose in 
cui egli me risoliti, non meriterebbe die le si attri- 
buisse alcuna virtù medicamentosa, mentre il Morie/tini 
stesso scrisse (I] « Non intendo ili volere decorare 
« P allumina di ([lidie pomposo facoltà alcssi-farma- 
« che, .elio nei l>oli furono rioonoacitrto vano e di- 
■ pcmìoiiti da superstiziosa ignoranza. » 

Tutti gli altri principi fissi che dal Chimico Ito- 
mano furono nell'acqua scoperti, si sono pure ora ri- 
tmata in quantità dicergenti fu in più o in- meno) ili 
frazioni le più tr/iscura'iili' siccome risulta dal quadro 
tinaie. 

Da tutto T esame dei fatti esposti panni potersi 
rilevare essere l'acqua ili Nocera una di quelle acque 
rarissime t he possono ritjurdarsi ['sebbene a primo a— 
spetto sembri un paradosso) come eminentemente po- 
/■tbiii e fu pari tempo medicinali. 

Eminentemente notabile ce In caratterizzano e 
V abbondanza dell 'ossigeno che essa contiene, eia scar- 
sezza dei fissi principi e la conseguente sua leggerezza 

(Il Sat/t/iii wtdieo-t&iMieo sijn-a V «tq un tli if verna Fulignu 
3808 2 " E,luioiif |i.i S SS* 
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e la propriefà di potere essere bevuta in copia, e '[niti- 
di la facilitò della sua ammissione per le orine. 

Medicinale poi in pari tempo la riguardo, giacché 

10 ritengo come mi farmaco debellante cari morbi in- 
cipienti e preservati-co dall'inizio di altri, il poto con- 
tinuato per anale/te settimana di un' acqua eminente- 
mente potabile; giacché questa potendo essere in molta 
copia e con compiacenza bevuta, può per V emissario 
delle orine seco trarre materie inutili e nociee all'ani- 
male economia. 

E se poi a taluno dei suoi principi accordare si 
coglia qualche cir/iì medica particolare, convengo anch'io 
col Pro cessor Monchini che questa non possa attri- 
buirsi se non che al principio, die in essa più che in 
altre acque, è predominante, vale a dire all' ossigeno, 
ripetendo le sue stesse parole (l) « L' aria contenuta 
« dell' acqua di Nocem è a mìo parere il principio 
« che sopra tutti gli altri finora mentovati contri- 
« bniscc allo sue facoltà medicinali » e (2) « la tesi 
« che mi sembra più ragionevole si è, che all'ossi- 
« gcno debbansi attribuire le virtù medicinali di 
« qiicst' acqua. » 

Pro/ano 2>erò come io sono nel santuario di Esat- 
lapio, piiì non mi innoltro in nn campo di altrui pro- 
prietà. I principi costituenti contenuti nelV acqua ed 

11 loro quantitativo esposti nell'ultimo quadro ili questo 
rapporto somministreranno ai Cultori dell'arte salutare 
le norme per conoscere in quali particolari morbi ne 
sia l'uso indicato, e sotto quali dosi e circostanze possa- 
essere gìnstificalamente prescritta. 

Sebastiano Pubootti. 

(1) Oliera citili pag. 80. f 
{ì) Opera cium pjg: W- 
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l\ — Ci dispensiamo dui far precederli alle se- 
vere indagini della scienza le notizie storiche di 
guest' acqua c degli Uomini eminenti che la resero 
oggetto dei loro studii, come pure rinunciamo vo- 
lentieri alla facile enumerazione dei pregi di una 
località generalmente abbastanza conosciuta, e da 
altri descritta nei suoi più minuti dettagli, lasciando 
cosi libero il campo alla immaginativa più o meno 
feconda di ognuno di apprezzare le misteriose bel- 
lezze, le arcane attrattive di una natura vergine, 
direbbe un poeta, non deturpata dalla, mano del- 
l' uomo. 

A noi giova soltanto riferirei a proposito della 
salubrità di quei luoghi tranquilli e solitarii, le pa- 
role seguenti dell' illustre Monchini. 

Il monte, egli "dice, che dà origine al fonte me- 
dicinale, ed ima branca del medesimo che si prolunga 
terso il sud, prendono a schiena ì venti dell' ovest e 
del sud, dai quali perciò sono perfettamente al coperto 
gli edificii dei bagni. I venti dell' est sono rintuzzati 
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d>U giogo principale degli appennini, e non- vi spirami 
che dolcemente. Quei del nord vi hanno un accesso più 
libero; ed a Questa circostanza si dece avella mite tem- 
peratura, che. fa il maggior pregi'/ e la principale de- 
lìzia dei bagni di Noccra. nei aitati gli ardori dell'e- 
state si trovano concertiti nel tepore piacevole di pri- 
mavera, fi) 

PROPRIETÀ FISICHE. 

— Coloro. Quest'acqua, esaminata Mitro 
vasi di terso cristallo a pareti sottilissime, non pre- 
senta alcuna traccia di materie in sospensione, ed e 
(iel. tutto incolore. A libandoli:! tu por qualche tempo 
il sé stessa in recipienti, nei quali ubbia libero ac- 
cesso l'aria atmosferica, lascia deporre delle lamelle 
di silicato e carbonato di calce talmente sottili che 
decompongono la luce, offrendo i variati colori del- 
l' iride; mentre si accumula ed aderisce alle pareti 
interne del vaso una moltitudine di piccole bolle, dir 
con estrema lentezza rompono alla superficc del 
liquido. 

■ì. — Odor;-. Sottoposta alle ispezioni dell'or- 
bino dell'odorato, sia nel. suo statò naturale sia do- 
lio averla violentemente agitata, non desta 'veruna 
sensazione caratteristica, 0 si mantiene inodora per 
tempo indefinito, qualora si conservi difesa (lai con-, 
tatto dell'aria in bottìglie di cristalli! chiuse a sme- 
riglio. 

4. — Sapore, Ì\ priva ili qualunque sapore: 
ma bevuta alla sorgente desta un lieve senso di 

{!) Chiunque avesse vaghezza di acquistare i agnizioni storici e 
sopra ijucìL' acqua, o conoscere in dcllagtio le locatiti ira cui sca- 
turisce, può consullaic il pregevole cil .iccur.ito lavilo del Profes- 
sore Monchini, lavoro clic villo per la seconda volti la tnrc n«l 
1808 in Foligno per i lipi ili Gio. Tornassi™. 
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bruciore allo fauci, dovuto forse alla sua bassa tem- 
peratura; e communica al palato quella impressione 
indefinibile, che suol produrre ogni acqua clic tenga 
disciolta notevole quantità di ossigeno. 

5. — Temperatura. Per fissare con la mag- 
gioro esattezza il suo grado di temperatura, sì riempi 
un 1 ampia bottiglia con l'acqua clic direttamente 
scaturisce dal suolo, e ehe si raccoglie entro una 
conserva di forma rettangolare prima di distribuirsi 
nello molteplici condutture del vasto stabilimento : 
neir interno di questa bottiglia si foce pervenire un 
termometro centigrado a stelo con graduazione in- 
cisa nel vetro, e s' immerse il tutto noli 1 acqua del 
serbatoio. Dopo molte ore si sollevò con sollecitudine 
il recipiente ; e notammo che il termometro tanto 
prima di estrarlo, quanto momenti dopo estratto dalla 
bottiglia, segnava '+ IS',3; mentre altro simile i- 
stromcnto fissava a +■ !8« la temperatura dell' am- 
biente. Questa osservazione si eseguì alle oro 2,30 
pomeridiane del giorno l u Settembre 18(59. Ripetuta 
l'esperienza in ore e coudizioni termometriche ester- 
ne diverso, rilevammo che l'acqua possedeva inva- 
riabilmente la temperatura- sopra notata. 

fi. — Peso specifico* Si riempirono con spe- 
ciali cautele duo matracci con l'acqua del serbatojo, 
chiudendoli all'istante per mezzo di tappi di gomma 
elastica; trasportati in seguito questi vasi ermeti- 
camente chiusi al laboratorio, si collocarono presso 
la bilancia di precisione in vicinanza di 'un ampio 
vaso ripieno di acqua distillata e contenente un 
termometro. Scorse 2-1 ore, che si credettero bastauti 
a far sì che lo acquo possedessero una temperatura 
identica, si procedette, usando di apposito istromcn- 
to, alla determinazione del peso. I risultati dm si 
ottennero furono t seguenti : 
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Peso dell' acqua ili Noccm . . Grammi 43,309. 
Peso dell' aequa distillala . . » 43,300. 
Da queste cifre si dedusse che il peso specifico del- 
l' acqua in esame a 20" del centigrado ò 1,0002. 

Per controllare questo risultato ci giovammo 
dell'altro matraccio rimasto intatto, che si pesò alla 
bilancia di precisione ripieno com'era di acqua della 
sorgente, quindi ripieno di acqua distillata, ed in 
fine perfettamente asciutto. 

Ecco i valori, dai quali risulta per mezzo del 
calcolo l'identico peso specifico di 1,0002. 
. Peso del piccolo matraccio chiuso e ripieno di acqua 



della sorgente Grammi 345, 20. 

Peso del medesimo ripieno di acqua distil- 
lala . ... . . » 345, 14. 

Peso del matraccio asciutto ...» 74, 87. 



ANALISI QUALITATIVA (1) 

7. — Essendo indispensabile far precedere alla 
constatazione dei pesi c dei volumi la conoscenza 
delle varie individualità chimiche clic debbonsi a 
questa sottoporre, per stabilir quindi i metodi più 
idonei a separarle, riferiamo ora por sommi capi lo 
risultanze ottenute da questo ricerche. 

0SSBB7ÀZIONI SULL'ACQUA KATUKALE 

8. — I. Le carte reattive non sono per nulla 
alterate dall' acqua, nemmeno dopo avervi sogrgior- 

(1) Appartenendo la pulente annitrì n quel genere di Inveri 
dia non si propongono Li eo tulio no ini modi. ila di problemi o l.i 
conferma di Leone che ingrossino la scienza pura, ma piuttosto a 
quotili speciali ricerche clic sollo un cerio punlo di vista possono 
chiamarsi indu.-triali o tecniche, Abbiamo credulo seguire In leuiia 
degli equivalenti e la notaiiono e ti emenda! ara retriva, come quelle 
ebe soddisfano a tulli i biiognì, elio si urrurdnno con lutti i rulli 
Che a questo indagini si ri feti scoilo. Simo semplici questioni d'Igieni- 
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nato a lungo : le medesime esposte ai vapori del- 
l' acqua in ebollizione non subiscono verun cambia- 
mento ; la carta di tornasole arrossata volgo però 
fugacemente al bluastro allorché si fa pervenire nel- 
l'acqua bollente una lissivia alcalina. 

II. L' idrolìto di calce induce in 500 centim. cubici 
di acqua un leggero intorbidamento, che mercè l'agi- 
tazione si dilegua finché l' idrolito impiegato non su- 
pera il volume di 0,5 centim. cubici Riscaldando l'ac- 
qua dopo avervi aggiunto un eccesso di soluzione cal- 
cica, lo svolgimento del gas in forma di bolle sem- 
bra sensibilmente eguale a quello che si ha dal ri- 
scaldamento deli' acqua naturale. 

III. Trattandola in un tubo da saggi con sol- 
fato ferroso purissimo, si deposita dopo pochi mo- 
menti una polvere ocracea, dovuta al solfato scxba- 
sico di sesqui-ossido di ferro. 

IV. L' ossalato di ammoniaca vi promuove quasi 
all' istante un offuscamento sensibile. 

V. Lo stèsso reattivo versato nell'acqua conte- 
nente in soluzione del cloruro ammonico, ha prodot- 
to un effetto meno pronto e meno efficace. 

VI. Il nitrato di argento acidulato vi reagisce 
lentamente, e i suoi effetti sono appena rimarchevoli. 

VII. Il cloruro di bario acido vi. manifesta un'a- 
zione appena apprezzabile dopo 24 ore. 

Vili. Lo ioduro dì potassio, scevro di iodato, unito 
alla salda di amido, colora in ceruleo, l 1 acqua na- 
turale, allorquando vi si fa cadere qualche goccia 

o lull'al più di Male ria medici clic (picslì sludi stimo chiamali a 
risolverà; ed È necessario che anche coloro, cui non È dato appro- 
Ijnditc le giiù radili lì: lisa lìdie invciii^iiioiii dolla scìema Fisico- 
chimici considerali! in rapporto a se. slessa, possano con cognizione 
di causa giudicare e dell' imperlatila dei dati sperimentali elio ti 
verranno svolgendo, o dcll'csaUciia dello cifro che andremo deter- 
minando. 
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di acido solforico diluitisi ino. So la reazione si effet- 
tua in un vaso cilindrico della tenuta di circi mezzo 
litro, il coloramento può apprezzarsi quasi all'istante, 
osservando il liquido dal di sopra c in direzione per- 
pendicolare olla sua superficie : avendo eseguita al 
tempo stesso un' esperienza di confronto, notiamo 
che un volume eguale di acqua distillata, posta in 
identiche condizioni, ha bisogno di un tempo assai 
più lungo affinchè, per esterne influenze, si produ- 
cano in essa i medesimi fenomeni. 

9. — Dal N.° I adunque si rileva che non esi- 
stono noli 1 acqua naturale dosi- apprezzabili di acidi 
e. basi allo stato ìihero, e che vi si trovano delle 
tracce di ammoniaca combinata. 

Il N.° II ci avverte clic pochissima 6 la quan- 
tità di acido carbonico Ubero disciolto; e che i gas 
che l'acqua contiene sono per la maggior parte do- 
vuti all' ossigeno ed al nitrogeno. 

Il N.° III ci conferma in parte le risultanze del 
Js." II, assicurandoci della presenza di non lievi dosi 
di ossìgeno. 

Il N." IV ci segnala la esistenza dei sali di cal- 
ce: il N.° V per effetto negativo quelli di magnesia: 
il N.° VI ci avverte che pocn è il cloro esistente 
sotto forma di cloruri; c il N." VII che pochissimo 
è 1' acido solforico salificante le basi. 

Il N.° Vili infine pone in evidenza delle tracce 
di acido nitroso clic, tenendo conto del N."I, può 
considerarsi esistere nell'acqua allo stato di nitrito 
di ammoniaca. 

RICERCHE AI. LABORATORIO 

10. — Eseguiti alla sorgente questi saggi pre- 
liminari, ed iniziati nella 'stessa località altri processi 
riferibili all' analisi quantitativa, si devenno nel no- 
stro privato laboratorio a ricerche qualitative più 
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accurate c meno indirette, dèlie quali diamo ora un 
breve riassunto. 

Pi fecero bollire per un' ora circa tre litri di 
acqua, rimpiazzando successivamente quella che an- 
dava a dispèrdersi in vapore : si raccolsero nel fil- 
tro i materiali depositati e sospesi; ed eseguite sopra 
i medesimi le necessarie investigazioni, trovammo 
che risultavano dei seguenti principi! iu vario modo 
tra loro combinati : — acido carbonico, calce, -magne- 
sia, acido silicico, ossido ferrico. 

11. — Lo indagini portate sopra il liquido di 
filtrazione ridotto a piccolo volume ci svelarono in 
esso la magnesia, la calce, V acido solforico, il cloro, 
V ammoniaca, mentre non giunsero a scuoprirvi nem- 
meno tracce di soda e di potassa. 

12. — Alla ricerca delle sostanze, che sogliono 
trovarsi nelle acque in quantità più tenui delle sopra 
descritte, destinammo il residuo secco ottenuto da 
dieci chilogrammi di acqua resa leggermente alca- 
lina con puro carbonato sodico. 

Esposto questo residuo al calor rosso incipiente 
in capsula di platino, volse fugacemente al bruno 
senza spandere odore irritante, o quello caratteri- 
stico delle materie organiche azotate ; dimostran- 
doci che questi prodotti inapprezzabili di decompo- 
sizione non potevano ripetersi uè da prineipii di 
origine animale, nò dall'acido crenico od apocrenìco. 
In tre distinte porzioni di questo residuo si ricercò 
il /Inoro, V arsenico e V acido fosforico, ma non si 
ebbero prove che conducessero ad anunetterveli. 

Alla rimanenza del residuo secco vennero sot- 
tratte lo parti solubili per mezzo dell'acqua bollente, 
e i vani processi impiegati per discuoprìrc nella 
parto indiseiolta la barile, la slronziana e il 'manga- 
nese tornarono del tutto inutili. Non eguale risai- 
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tato si ottenno riguardo all' allumina che si potè 
francamente constatare. 

Il liquido contenente tutte le materie, solubili, 
fu ridotto a secchezza, dopo aver cercato inutilmente 
/'arilo horìco in varie goccio che si separarono pri- 
ma che P acqua, esaurendosi, incominciasse ad ab- 
bandonare quanto manteneva disciolto. 

Ottenuta dalla massa una polvere omogenea, si 
divise in due parti : si ricercò nella prima gli acidi 
del nitrogeno, lo iodio e ti bromo. Non si manifesta- 
rono le reazioni caratteristiche proprio dei due me- 
talloidi, mentre furono rimarchevolissime quelle che 
sono relative all' acido nitroso. 

La seconda parte venne sottoposta ad un lun- 
go e delicato trattamento per giungere ad isolare 
la li/ina sotto forma di cloruro di lìtio disciolto in 
etere alcoolizzato; ma uè il colore della fiamma, nè 
le ispezioni spettrometriche pervennero a possedere 
in questo caso un valore analitico ben definito. 

Dal complesso di questi dati sperimentali si 
potè concludere .che P analisi quantitativa doveva 
dirigersi alla determinazione della maggior parte 
delle seguenti sostanze : acido carbonico, ossigeno, 
nitrogeno, acido silicico, acido nitroso, acido solforico, 
cloro, calce, magnesia, amino niwct, (illumina, ferro. 

ANALISI QUANTITATIVA 

VALUTAZIONE DEI CAS 

13. — Dopo aver tarato esattamente un pallone, la 
di cui capacità si trovò di contini, cub. 445, si riempì 
con tutte le avvertenze indispensabili di acqua at- 
tinta entro il serbatoio, in vicinanza delie fenditure 
del suolo, da cui pullula in abbondanza. SÌ chiuse 
<■ nneticamentc il matraccio con sovcro di caoutchouc 
attraversato da un tubo adduttore piegato alP uopo 
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ripieno di acqua distillata, e .si pose in communica- 
zione con un piccolo bagno contenente una solu- 
zione di potassa caustica della densità di 1,27, lo 
quale, dopo averla esposta in precedenza all'ebolli- 
zione, si lasciò raffreddare in vaso chiuso. Sopra l'o- 
rificio del tubo adduttore si collocò ima piccola 
campana graduata, ripiena ancor essa della medesi- 
ma soluzione potassica, e tirata alla lampada nella 
parte supcriore a circa tre quarti della sua lunghez- 
za, in modo che il diametro impiccolito dasse adito 
all' ascensione del gas, e fosse al tempo stesso su- 
scettibile di fondersi facilmente con un dardo di 
fiamma (1). 

Così disposto P apparecchio, si riscaldò a grado 
a grado 1' acqua contenuta nel pallone sino a farla 
bollire, e si mantenne in questo stato per lungo 
tempo. Allorché si vide che il volume del gas asceso 
nel tubo graduato rimaneva stazionario, si tolse il 
matraccio, si attese che la temperatura del gas si 
equilibrasse con quella dell' ambiente, e quindi per 
mezzo di ima pinzetta di legno si portò il livello 
del liquido contenuto noli 1 interno del tubo a com- 
baciare con l'esterno : eseguita la lettura, si notò che 
il gas occupava 14 C.C. precisi, essendo la tempe- 
ratura a 22° del centigrado e la pressione a 708,a n " N . 
(2). Riferito questo volume alla temperatura 0" ed alla 

(1) Lo graduazioni dcgl' islromenti furono Jnpprhna rcciproci- 
meolo conlrolljlc; ed i relativi volumi si trovarono d'accordo con 
il peso dall'acqua distillala ( .1 4- H" ) in essi contenuta. 

(2l Eseguimmo le idonlicbe operazioni sopra il medesimo vo- 
lume di acqua raccolto non già cnlro la conserva, ma bensì da 
un emissario di pietra in [orma di mascherone situalo noi portico 
del fabbricalo elio ò alla maggior distanza dalla sorgente. Otte- 
nemmo in questa seconda esperienza 12.9C.C. di gtu; e siccome 
la temperatura 0 la pressione rimasero costatiti, si può stabilire clic 
iiù'C.C. dì acqua perdono circa 1 C. C. di miscuglio gassoso lungo 
iljragillo rhc i costretti a percorrete —.Per coitatarc poi maggior- 
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pressione medili di 700*"", si riduco a 12,077 centi- 
metri cubici (1). 

Ogni litro di acqua adunque mantiene disciolti 
27,14C.C. di gas non assorbibili dalla potassa con- 
siderati a 0° ed a pressione media. (2) Non si è te- 
nuto conto della tensione del vapore acqueo, non, 

mente la somma ricchezza di quest'acqua in fluidi claitiri die vi «lati- 
no in soluzione, si volle instiluirc un confronto con quella di sorgente 
che servo di bevanda agli alitanti della Città di Noeera. Furono 
impiegali por questo saggio 278 O.C. di acqua, dai quali eon lo 
flesse cautele si raccolsero i gns non risiati dalla potassa clic, dopo 
il ro (Fred dimenio e la correzione dei livelli, occuparono lo spazio di 
i,3 C.C. Ragguagliati questi centimetri conici al volume che impie- 
gammo per !a medesima esperienza sull'acqua dei bagni, ossia a ilo 
C. C. , si ottengono 6,88 C. C. : cosicché, mentre nel volume d'un 
litro t'acqua dei bagni contiene 31,16 C. C, l'acqua di Citta no 
contiene 15.ÌS, cioè un poco meno della meta.. 

(I) Secondo lo delicate speriente di Magna* e di Regneutl il 
cocllìcìentc di dilatazione dei gas die dallo 0' si portano a 100° è 
molto approssimativamente eguale a 0,J6C5 ; sicché, i gas si dilatami 
■li 0,003005 allorché se ne aumenta la temperatura di un grado 
ilei centigrado. 

Ora qual sarà il volume a 0" di li C.C. elio si trovano a 
22° t Questo si ottiene applicandovi U nota formoli 

iv= ! 

1-1-0,003 605X1 

Essendo infatti nei nostro caso V = 14 C, C. e i = 22." , 

v ' - wwiiw = 1S ' 855 c - c 

Vediamo ora che volume possederanno alla pressione di 760""" 
questi 12, 955 C.C. 

Nel momento in cui il gas venne misuralo, la pressione alla 
quale soggiaceva era di 108,5"'"™ ; perciò emendo i volumi dei gas 
in ragione inversa delle pressioni eba sopportano, influiremo la 
proporziono seguente : 

760 ; 708,!! = 13,955 : x; ed *. = 12,077 C. C. 

1 (2) H5: 1000 = 12,077 : *; ed -, = 27,11. 
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potendosi precisare con esattezza il valore di quella 
emessa da una soluzione di potassa ad 1,27 di den- 
sità. 

Dopo aver calcolato il volume dei fluidi elastici, 
si distaccò la parte superiore della campanella che 
li conteneva, mettendo a profitto il dardo di fiamma 
di un'eolipila, e riserbammo alle indagini di labo- 
ratorio il gas racchiuso nel pìccolo tubo. Si ripeto 
anche una volta l'esperienza, che concordò perfet- 
tamente con la prima; e non mancammo di aspor- 
tare con il solito mezzo una nuova quantità di gas. 

15. — Trovandosi l'acqua della conserva, in per- 
fetta quiete (il che era indizio che dessa non ab- 
bandonava facilmente i gas tenuti disciolti) credemmo 
opportuno farla pervenire con diligenza in alcuni 
matracci tarati, che si clùusero all' istante con ro- 
binetti di caoutchouc descritti da R. Bunsen (1); e sì 
trasferirono iu seguito con ogni cura al laboratorio 
per controllare con altro processo i valori detcrmi- 
nati alla sorgente. 

16. — Veniamo ora ad esporre le risultanze che 
si ebbero con questo secondo metodo di valutazione. 

H sistema adottato fu in parte quello di Bunsen, 
che consiste nel ricevere ( mercè un ingegnoso ap- 
parecchio) il gas che si svolge dall'acqua entro .un 
tubo vuotato di aria per mezzo del vapore dell'acqua 
distillata. " 

Adoperammo uno dei matracci contenente 305 
C.C, di acqua che si fece bollire net vuoto non ol- 
trepassando la temperatura di 90° C. sino al momen- 
to in cui si potò esser sicuri di avere eliminato tutti 
i gas mantenuti disciolti allo stato libero: si ebbe 
cura di non attendere lo svolgimento completo del- 
l' acido carbonico di soprasaturazionc, poiché il suo 

(I) Méiìioiks gajuoiclriiiucs-PiJris I8S8 p.ig. 11. 

2 
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\olumc unito a quello degli altri gas avrebbe su- 
perato la capacità del tubo destinato a riceverli. 
Condotta a termine la esperienza, non trascurando 
veruna dello delicatissimo cautele che sono neces- 
sarie, il tubo coutenente il gas si apri sotto il mer- 
curio, che vi ascese per circa un terzo. Questo fatto 
ci assicurò che l'apparecchio era garantito da ogni 
influenza dell'aria esterna, e che la capacità del 
recipiente in cui i gas si raccolsero, ora superiore 
al volume di quelli che l'acqua manteneva disciolti 
allo stato libero; condizione essenziale alla buona 
riuscita di questo procedimento analitico. 

Impiegando un bagno a mercurio, avente la for- 
ma di un calice di vaste proporzioni, si travasò il 
gas entro una provetta graduata a decimi di C.C. 
piena ancor essa di mercurio, ed irrorata in prece- 
denza con una goccia di acqua. Recati i livelli ad 
identica altezza, i fluidi elastici occuparono il vo- 
lume di 13.2C.C, non trascurando l'aggiunta del dop- 
pio di quella differenza prodotta dalla convessità del 
mercurio, che per mezzo di una soluzione di biclo- 
ruro venne prima calcolata una volta por tutte. 

Essendo la temperatura a 22" Contigr. e la pres- 
sione a 718'"", questi 13,2 O.C, riportati a 0° ed a 
pressione media si ristringono a 11,54 CC. (1) 

17. — Avendo noi per scopo di istituire un 
confronto, notiamo che nei 13,2C.C. come pure negli 
11,54 ridotti per correzione, figura un volume ignoto 
di acido carbonico, che nell'altro processo veniva in 
totalità assorbito dalla potassa: ò adunque necessa- 
rio sottrarre questo volume per giungere a conoscere 
se i risultati siano tra loro abbastanza concordanti. 

13 9 13.2 

TfiO : 118 = IÌ.21S ; *; ed \ = 11, SI a 760'""'. 
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18. — A raggiungere l'intento, si fece passare 
nella provetta graduata, che conteneva ì gas raccolti 
da 305C.C. di acqua, un globctto umido di idrato 
di potassa (issato all' estremità di un grosso filo di 
platino, avvertendo, per impedire la diffusione, di 
mantenere totalmente immersa nel mercurio l'altra 
estremità del filo metallico. 

Scorse 24 ore, tolto il globulo umido di potassa, 
se ne introdusse un secondo socco del tutto : dopo 
24 ore si estrasse ancor questo, e si eseguì la let- 
tura con lo norme consuete. 

Il volume dei gas si restrinse a 0,15C.C. veri- 
ficandosi un assorbimento di 4,05 C.C. 

È però a rimarcarsi che la mescolanza gassosa 
rimasta si trovava allo stato secco: è necessario a- 
dunque calcolare l'effetto della tensione del vapore 
esercitato sopra i 13,2C.C. che trovavansi saturati 
di vapore, e la differenza tra il volume dei gas u- 
midi e qoello dei medesimi considerati come secchi, 
sottrarre dai 4,05C.C. assorbiti, poiché è sopra questi 
soltanto che si accumula l'errore : togliendoli di fatti 
per intiero, non solo si verrebbe a sottrarre il vo- 
lume reale dell'acido carbonico, ma anche quel tanto 
che era 1' effetto della tensione del vapore acquoso 
alla temperatura di S2"C. Liberati i 13,2 C.C. per 
mezzo del calcolo dalla forza espansiva del vapore 
di acqua, addivengono 12,84C. C. e la differenza 
è 0,36C.C. (1) 

Sottraendo questa differenza da 4,05C.C. il re- 
siduo 3,69C.O. ei esprime il volume reale di acido 

(1) Per avero la pressione reato che sopportano i 13,2 C.C. di 
Bus, bisogna sottrarre alla fona elastica (olalu del volume gassoso, 
che fa equilibrio con la pressione alni "Sferica, quel tarilo di forza 
clastica dovula al vapore dell' acqua alla temperatura di 22° C. che 
eaiicoi'io ad aumentare il volume dei gas medesimi. Conoscendosi 
die la resistenza, clic oppone alla colonna atmosferica il vapore 
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carbonico, clic assoggettato alle solite correzioni, 
addiviene 3,22 C.C. (I) 

19. — Prelevando l'acido carbonico da 11,54 CC. 
che costituiscono il volume totale dei gas umidi a 
0° e a 760™", si avrà il quantitativo del miscuglio 
di ossigeno e di nitrogeno saturo di vapore acquoso, 
il quale, se lo operazioni furono regolarmente con- 
dotte, dovrà avvicinarsi alla quantità di gas otte- 
nuta nel primo processo. Difatti 11,54—3,22 è uguale 
ad 8,32: e se 8,320. C. sono riferibili a 305C.C. di 
tequa, 27,28 C.C. sono riferibili ad un litro, poicliò 

305: 1000 -o 8,32: X: ed X = 27,28C.C. 

Ponendo dunquo a confronto gli ultimi risultati 
delle due esperienze, abbiamo 

Volume dei gas relativo ad un litro di acqua rac- 
colti nel moto e privati dell'acido carbonico, calcolati 
a 0" e a 760 mm C.C. 27, 28. 

Volume dei gas riferibile ad un litro 
di acqua ottenuto con il concorso della po- 
tassa ($ 45 ) ridotti col calcolo a 0° ed 

a 760— » 27, 14. 

DiferenzaG.Q. 0, 14. 

20. — Da questa tenue differenza si rileva che 
1' acqua trasferita al laboratorio, ermeticamente ga- 
rantita con robincttì in caoutchouc, non ha subito 
rimarchevoli perdite. Né questa espressione può giu- 
dicarsi assurda e iti contraddizione con il fatto del- 
l' aver trovato il volume dei gas ottenuto al laborato- 
rio di qualche frazione dì centim, cubico superiore a 

acquoso a 22", c rapprc-aciilaìa da 19,615"'"', U prcs.-ione rc*lo 
clic si e- orci la sopra i) gag supposto socco sarà 118 — 13,675 

^ an.ns. uuìuuì 713 : 008,323 = 1.1,2 : x ,■ ed * i2,8i 

Or» 13,2 — 14,84 = 0,36 C. C. 

3,69 3,09 
'l+0,093fi65x2ST = 'M80o3 = 3 '*' 5 " 0 " 
760 : 718 = 3,il!i : * ; ed x = 3,42 C C. a 760""". 
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quello raccolto alla sorgente, da clic questa diffe- 
renza poteva riescirc anche più sensibile, senza che 
per questo si potessero ritenere i due risultati in 
disaccordo tra loro. È nel vero da riflettersi che 
nella prima valutazione, si va incontro a due cause 
di errore, che cospirano a diminuire il volume reale 
dei gas; e sono la tensione del vapore emesso dalla 
potassa liquida ad 1,27 che si ha luogo di ritenore, 
mercè la molta affinità che esercita Bull' acqua la 
potassa che vi sta in soluzione, essere molto inferiore 
a quella emessa dall'acqua libera, non che la perdita 
effettiva di gas, prodotta dal non essere abbastanza 
riscaldata quella porzione di acqua, che in i irtù 
della forza elastica del vapore, dal matraccio viene 
trasportata nel bagno a potassa in quel periodo che 
di poco precede ì 1 ebollizione. 

Verificato però, che quantunque si possa sup- 
porre essere avvenute lievissime perdite di gas du- 
rante il trasporto dell' acqua, queste perdite risul- 
tano minori di quelle che non è possibile evitare nel 
primo processo, prendiamo per punto dì partenza 
nelle ricerche ulteriori i dati che ci vengono offerti 
da questo secondo metodo di valutazione; riserban- 
doci ad ogni modo di esaminare come controllo le 
proporzioni relative dei gas che asportammo entro 
i piccoli tubi chiusi alla lampada. 

21. Prendendo or dunque nuovamente in e- 
ssme i 13,2 0.0. di gas ottenuti nel vuoto, assog- 
gettiamoli a quello operazioni clic sono necessario 
per ridurli al volume che avrebbero allo stato secco, 
a 0° od a 760""di pressione. 

La forinola che riassume i ealcoli da eseguirsi 
è la seguente 

V - v (a-f) 

(l-+-0,003G65Xt) 700 
In questa forinola v rappresenta il volume mi- 
surato, a l'altezza barometrica,/ la tensione del va- 
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pofe d'acqua in millìmetri di mercurio, t la tempe- 
ratura, e V il volume cercato del gas supposto secco 
u 0° e a media pressione. Sostituendo alle lettere i 
rispettivi valori si trova V'=11,22C.C. (1). 

22. — lìiandando le operazioni di già eseguite, 
rileviamo clic il volume di 13,2C.C. si ristrinse, dopo 
V azione della potassa caustica a 9,15C.C. di gas 
secco sotto la pressione di 718""" ed alla tempera- 
tura di 22"; e da questo assorbimento si dedusse il 
volume dell' acido carbonico, clic in seguito delle 
correzioni risultò eguale a 3,22 C.C. (§ 18). 

23. — La mescolanza residua clie occupava 9,1 5C.O. 
non poteva essere costituita che da ossigeno e da 
nitrogeno. Per valutare questi due gas, vi si fece 
penetrare, mercè il filo di platino, una piccola palla 
di carta pesta imbevuta di una soluzione concentra- 
tissima di piro-gallato di potassa: dopo qualche ora 
venne rinnovata; ed in fino si disseccò il gas re- 
siduo con un globulo di potassa caustica fuso: te- 
nendo conto di tutto, il gas rimasto occupava G,7 CO. 
palesandoci un assorbimento di 2,45 C.C. che furono 
attribuiti all'ossigeno. Essendosi mantenuta costante 
la temperatura e la pressione, l'ossigeno risulta egua- 
le a 2,14C.C. (2). Sottoponendo al calcolo medesimo 
i 6,7C.C. si ottengono per il nitrogeno 5,8GC.C. (3). 

24. — Or dunque siamo in grado di stabilire che 



gli 11,220.0. relativi a 305C.C. di acqua (§21) sono - 

di V - l M i O.'"8-0,CHS6'J5) _ «».»»K ..J,. 
1 1 — (H-0,0036C5XS2) "0 821,2188 



ICO : 718 = 2,27 : x; ed x = 2,11 C. C. a 760""". 



a,4B 




"1+0,003 6IÌSX22 



(3) l-t-0,0OÌÌG65X22 1,08063 6 > 2C C a 
7fifl ; 1 18 ^= 6,2 ; n; ed v — S,W C. C. a 760""" 




DigitizGd by Google 



- 23 — 

costituiti dai seguenti gas considerati sotto identiche 

condizioni. 

Acido carionico . . . C. Cubici 3, 22 

Ossigeno » 2, 14 

Nitrogeno » 5, 86 

Volume Mule .... » li, 22 
Riferendo queste quantità a 1000, conchiudiiimo 

(die ogni litro di acqua mantiene disciolti 36,79 C.C. 

di miscuglio gassoso risultante di 

Addo carbonico. . . . C. Cubici 10, 56 

Ossigeno » 7, 02 

Nitrogeno ...... '» 19, 21 

» 36, 79 

25. — I gas, trasportati entro tubi chiusi alla 
lampada, fatti pervenire in una piccola campana 
graduata piena di mercurio, dopo il disseccamento 
eseguito mercè la presenza di un globulo di cloruro 
di calcio fuso, occuparono il volume di 5,8 C. C. 
( T 23.° P 721""" ). 

In seguito delazione esercitatavi dal piro-gal- 
lato di potassa, questo volume disseccato di nuovo 
diminuì di 1,55 C.C. e da ciò si dedusse che la me- 
scolanza risultava di 1,55 di ossigeno e di 4,25 di 
nitrogeno. 

26. — Siccome la proporzione relativa dei gas 
valutati a pari condizioni rimane costante quando 
queste si modifichino egualmente per tutti, è inu- 
tile assoggettare alle solite correzioni questi volumi, 
allo scopo di stabilire se la proporzionalità tra l'os- 
sigeno e il nitrogeno che costituiscono i 5,8, C.C. 
dovuti ad una parte dei gas raccolti nella potassa 
caustica, corrisponda a quella che abbiamo ottenuta 
analizzando la mescolanza gassosa raccolta nel vuoto, 
diminuita di quel tantoché appartiene all'acido 
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carbonico. L'essere i primi valutati a "721"'" di pres- 
sione e a 23" di temperatura, mentre gli altri lo 
sono a 760""' ed a 0°, toma al caso nostro affatto in- 
differente, giacché le influenze termometriche e ba- 
rometriche, praducendo nei gas gli effetti medesimi, 
mentre inducono variazioni rilevantissime nei volumi 
prosi in senso assoluto, non alterano per nulla !a 
proporzionalità dei volumi considerati in relazione tra 
loro. 

SÌ possono adunque istituire francamente le se- 
guenti proporzioni: se 5,8 C.C. contengono 1,55 di 
ossigeno, quanto ne conterranno 20,23C.C? (1) so 
5,8 C. C. contengono 4,25 di nitrogeno, quanto ne con- 
terranno 26,23 C.C.? 

Lo risultanze del calcolo sono 

. Ossigeno C. Cubici 7, 009 

Nitrogeno » 19, 220 

26, 229 

Da queste cifre si desume che la quantità del- 
l' ossigeno e del nitrogeno trovata nei gas raccolti 
nel bagno a potassa è quasi identica a quella che 
si è verificata nei gas ottenuti nel vuoto; e questa 
identità ci garantisce 1' esattezza dei metodi che 
abbiamo prescolto. 

27. — Conoscendosi il peso in grammi di un 
litro di acido carbonico, di ossigeno e di nitrogeno 
a 0° ed a 760""", perverremo facilmente a stabilire 
questo rapporto con i volumi che l'analisi ci ha ora 
determinati. Difatti se 1000C.C. di acido carbonico 
pesano grammi 1,97140, quanto peseranno 10,56 CO.? 

(]} Volume complessivo dei gas ospitami in mi 

litro di acqua C Culi 36.7U ( % 21 ] 

Togliendovi 1' acido carbonico . . » 10.5G 
L' assieme deli' wsìgeno c del tiilro- 
. seno e cippi osculalo du ■>• 20,2:1 
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Eagionwitlo per gli altri in simil modo, si ottengono 
i rispettivi valori, che riassumiamo nel seguente 

QUADRO 

dei principi! gassosi elle si t rovinio dltsoioll i 
iu un litro <ii acqua. 

Io volumi a 0 ' Tu 
e 700 •»'<• • grammi 
Acido carbonico . . C. Cubici 10,56 . 0,021 (1) 
Ossigeno .... « 7,02 . 0,010 
Nitrogeno .... « 19,21 . 0,024 
Totale . . C. Cubici 36,?9.Gr™' 0,055 

DOSAMENTO 

della totalità delle sostanze fisse. 

28. — In bilancia di precisione si pesarono 100 
grammi di acqua, che si evaporarono a bagno ma- 
ria entro capsula di platino tarata, tenendola al co- 
perto dal pulviglio atmosferico : il residuo si man- 
tenne per qualche tempo entro una stala ad aria 
alla temperarura di 18Ó" C, e fatto poi raffreddare 
in un ambiente disseccato dall'acido solforico, sì eb- 
bero alla bilancia i dati che seguono. 

Peso della capsula con resìduo Grammi 12, G886 
Tara . . t . . . . , . » 12, 6050 

Peso del residno ......... 0, 0236 

Le sostanze fisse a 180° relative a un chilo- 
grammo pesano adunque grammi 0,236. 

In quai.lo all'acido carbonico libero, abbinino preferito al- 
tenerci ai risultati dell'analisi in peso, come si rileva ddll' ultimo 
quadro riassuntivo, poiché cm da. prevedersi ebe i valori attuali 
dovevano riosciro al quanto eccedenti, essendo impossibile che l'a- 
cido carbonico di sopra salii razione non siasi svolle in parlo unita, 
menla all'acido libero. DifaUi l'analisi a volumi ora desorilla ci 
ha dalo Cantini. C. 10,56 il cui peso è grommi 0,021; o inolia 
in peso Grammi 0,01901, il cui volumo ò Cenlim, C. 9,55 ; Biechi 
I' analisi in volume eccede I' aldo di Con lira, C. 1,01, e ili (iraui- 
rui O.00I!) i 
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2U. — Por ragioni che verranno esposte in se- 
guito (g 44), il residuo, senza rimuoverlo dalla ca- 
psula, si trattò con leggero eccesso di acido solfo- 
rico diluito c puro; e dopo averlo calcinato sommi- 
nistrò alla bilancia le cifre elio notiamo qui appresso 

Peso della capsula col residuo trattato con acido 
solforico . . . ". Grammi 12, 6976 

Tara come sopra .... » 12, G650 

Peso delle materie fisse ridot- 
te a solfati, piti silice ed ossido 

ferrico' 0, 032G 

corrispondente per mi chilogrammo « Umilimi 0, 3200. 

SEPARAZIONE 
dell' acido solforico 
allo stato di solfato di barite-. 

30. — Le osservazioni stili' aerina naturale ci 
resero avvertiti che il reattivo destinato a deter- 
minare l'acido solforico non potevasi impiegare di- 
rettamente, iu quanto che la sua attività veniva in 
parte paralizzata dalla soverchia diluzione. 

Sì ridusse perciò un litro di acqua, resa acidula 
con acido cloroidrico, ad un quarto del suo volume, 
e sul liquido concentrato c caldo si versò una dose 
appena eccedente di cloruro di bario. Il solfato ha- 
ritico sottoposto dopo 24 ore ai necessari! trattamenti, 
tra i quali l'indispensabile verifica della sua purezza, 
pesò Grammi 0,0045 (1). 

SEPARAZIONE 

del cloro sotto forma di cloruro di argento. 

31. — Verificandosi nell'acqua naturale relati- 
vamente al cloro le condizioni presso che identiche 

(1] Notiamo ora una volta per tuli-, che si possedeva la ine- 
dia del peso delle ceneri dei filtri, che i precipitali si penarono 
sempre d»po conveniente calcinazione, o elio in Dna parola, non si 
naturarono tulio quella niinttiioM Mutolo clic incito volle ci per- 
metteremo di non espone in del tagliti. 
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che notammo per l'acido solforico, un egual volume 
della medesima, previamente acidulata con puro a- 
cido nitrico, si ridusse per mezzo del calore a 250 
CC ; e su questi si fece agire a caldo una soluzione 
di nitrato di argento. II cloruro liberato dall'eccesso 
del reattivo, e ricondotte sotto questa forma le tracce 
di ossido elio si produssero per influenza del car- 
bonio durante la combustione del filtro, portato 
quindi ad incipiente fusione in piccolo crocinolo di 
porcellana, offrì finalmente il peso di Grammi 0,025. 

SEPARAZIONE 

della. quantità totale <lclla silice, «Iella calce 
In formi» di carbonato c del In magnesia, 
allo statoci! plroCoslato. 

32. — Dal residuo di un litro di acqua, fatta 
evaporare sotto l' influenza dell' acido cloro-idrico 
puro, e mantenuto a lungo alla temperatura di 100° C, 
separammo, in virtù di un prolungato contatto del- 
l' acido sopradetto una polvere bianco, che 1' acido 
fluoidrico e solforico ci assicurarono risultare per la 
maggior parte dì silice ; diciamo per la massima 
parte, in quanto clic questi agenti rimasero sempre 
senza effetto sopra una traccia di materia, che non 
fu possibile caratterizzare, poiché non manifestavasi 
con chiarezza clic all'occhio armato di lente a forte 
.ingrandimento. Portammo in migliori condizioni, an- 
che su questa le nostre indagini come si potrà ri- 
levare in appresso ( § 41 ) ; intanto il peso di gram- 
mi 0,007 che ottenemmo relativo al complesso delle 
materie insolubili nell' acido cloroiilrico, si attribuì 
alla sola silice, non essendo ai certo suscettibile di 
valutazione quantitativa l'altro qualunque siasi prin- 
cipio che vi si trova commisto. 

33. — Il liquido acido separato dalla silice fu 
fatto bollire con qualche goccia di acido nìtrico; e 



— 28 — 

disOloltftvi una rilevante Jose di cloruro di ammonio, 
vi si unì dell' ammoniaca priva di carbonato. Non si 
tenne conto dei minutissimi fiocchi, appena visibili 
attraverso la luce, che si manifestarono in seguito 
della dispersione dell' ammoniaca con il calore, do- 
vuti all'allumina e all'ossido ferrico, o si procedette, 
dopo aver lavato, filtrato e reso di nuovo il liquido 
ammoniacale, alla separazione della calco per mozzo 
dell' ossalato di ammoniaca. 

Non ripeteremo qui la enumerazione delle cau- 
tele, altre volto in simili lavori da noi descritte, allo 
scopo di sottrarre dall'ossalato di calce quantità nou 
trascurabili di quello di magnesia ; e ci limiteremo 
senz'altro a dichiarare che ii carbonato di calce ot- 
tenuto dalla calcinazione dell'ossalato regolarmente 
condotta, c privo perciò di ossido di calcio, pesava 
grammi 0,224. 

34. — Non rimaneva a separare che la magne- 
sia dal liquido già di molto aumentato di volume 
in forza dell' aggiunta di tutto le acquo, di levamento: 
a questo scopo si condusse a secchezza; ed elimi- 
nammo dal residuo tutti i sali di ammoniaca get- 
tandolo a piccole porzioni in capsula di platino scal- 
data al rosso : la parte fissa sì riprese con acido 
cloro idrico diluitissìmn, si sovrasaturò con ammo- 
niaca c si precipitò la magnesia con fosfato sodico 
ammonico. Il fosfato doppio lavato non oltre il bi- 
sogno con acqua ammoniacale, si converti mediante 
la calcinazione in semplice pirofosfato di magnesia 
che raggiunse il peso di grammi 0,019. 

SE PAR AZIONE 
doliti <jnl(-e u dolili map-iiei«ÌEL 
elio 1" ;ic'«|ii« contlnuu n tenere di sciolto 
dopo 1* ebollizione. 

35. — Quattro chilogrammi di acqua sì' sono 
l'atti bollire molto a lungo in uri ampio matraccio 
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di peso conosciuto, senza curare di rimpiazzare il 
liquido che in forma di vapore andava a disperdersi, 
giacché si poteva essere eerti the, por quanto pie- 
colo fosse per risultarne il volume, tuttavia sarebbe 
stato bastante a mantenere disciolte le pìccolo tracce 
di questo basi sia combinato al cloro, sia all' acido 
solforico. 

Pesato il pallone con il contenuto dopo il suo 
raffreddamento, c tolta la taro, il peso del liquido 
bollito si verificò ascendere a grammi 450, i quali 
fatti poi passare per un filtro asciutto si ridussero 
a grammi 442. Si assogettarono questi alle opera- 
zioni esposte nel paragrafo precedente, che ci for- 
nirono i seguenti dati diretti. 

Carbonato di calce . . Grai .^ai 0,0*4050 
Pirofosfato (li magnesia \ '• ' 0,00167 
Riforiti questi pesi ai 450 graU^tj che teneva- 
no disciolti tutti i sali solubili di c~ice e magnesia 
relativi ai 4 chilogrammi, si ha. 

Carbonato di calce . . Grammi 0,0412 
Pifofosfato magnesìco . « 0,0017 
Un chilogrammo solo adunque avrebbe sommi- 
nistrato. 

Carbonato di calce . . Grammi 0,01030 
Pirofosfato di magnesia « 0,00042 

■della totalità dell' acido carbonico in 
forma <1I carbonato neutro eli calne. 

36 — Prima di procederò al trattamento con 
l' idrolito di calco, si volle conoscere all'incirca che 
volume di quest' ultimo era necessario per neutra- 
lizzare in un dato volume di acqua tanto 1' acido 
carbonico libero, quanto il semi-combinato, e ridurre 
cosi neutri e perciò insolubili i bicarbonati in essa 
contenuti. Presa cognizione dei volumi relativi ne- 
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cessarti, si foconi pervenire da un filtro in un pal- 
lone della necessaria capacità 700 CC. di soluzione 
di calce pura: vi si introdusse in seguito un litro 
di acqua appena attìnta dalla sorgente e si abban- 
donò a sè stesso por 48 ore, dopo averlo garantito 
dall'acido carbonico dell'aria atmosferica. Essendosi 
in questo tratto di tempo le materie insolubili de- 
poste completamente nel fondo del vaso, il liquido 
limpidissimo sovrastante si potè separare per la 
maggior parto adoperando un sifone dì cristallo ri- 
pieno in antecedenza di acqua distillata. Si raccolse 
nel filtro il carbonato di calce che si .distaccò spon- 
taneo dalle pareti vitree del recipiente, e la rima- 
nenza si discìolse pon acido cloro idrico diluitissimo 
e si tornò a pree' «are in «n piccolo vaso con del 
puro carbonato d'ijfioda. 

Riunito al p ^iìio questo secondo deposito, lavato 
il tutto non Br- w) a lungo e calcinato con ogni 
cautela, ci offrì in fino il peso di grammi 0,49009. 

TIETERMIN AZIONE DELI.' ACIDO NITROSO. 

37. — Tra i metodi moderni che si sono pro- 
posti per valutare gli acidi del nitrogeno, abbiamo 
preferito quello di Schulze, poiché credemmo che 
meglio di tutti si prestasse alla determinazione di 
quelle quantità esilissimc che ci trovavamo di fronte, 
capaci, a nostro parere, di sfuggire anche ai meto- 
di volumetrici eseguiti con la maggior possibile 
diligenza. 

Questo processo si fonda nella interessante pro- 
prietà posseduta dall' alluminio di decomporre l'ac- 
qua in presenza di un alcali caustico, formando ai- 
luminato dì potassa o di soda e rendendo libero al 
tempo stesso l'idrogeno. Se questa reazione si compie 
in seno ad un liquido ciie contenga dell' acido ni- 
troso combinato ad una base, l' idrogeno atomico 
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s' impossessa tanto tlcl nitrogeno che dell 1 ossigeno 
di questi 1 acido formando acqua ed ammoniaca. 
GII + NO 3 = II» N -+- 3 HO 

Conoscendosi adunque quanto idrogeno è capa- 
ce di sviluppare un peso determinato di alluminio 
reagendo sulla potassa pura, è chiaro che lo stesso 
peso di metallo deve svilupparne di meno quando 
si trova in contatto sia di un nitrato che di un ni- 
trito ; e il deficit in peso di idrogeno che risulta 
deve equivalere all'acido nitroso o nitrico che ha 
decomposto combinandosi con i suoi clementi co- 
stitutivi. Questa equivalenza dovremo noi stabilire, 
a norma della forinola precedente, tra sei equivalenti 
di idrogeno = 6 ed un equivalente di acido ni- 
troso •= 38. Il metodo possiede adunque tutte le 
condizioni favorevoli per essere con fiducia applicato 
pi caso nostro, poichò ad una mìnima quantità di 
acido nitroso deve corrispondere un deficit conside- 
revole di idrogeno. 

L' apparecchio di cui si fece uso è l 1 azotimetro 
di Knop alquanto modificato, che consiste in due 
tubi comunicanti, uno dei quali graduato, l 1 altro 
fornito verso la sua estremità inferiore di una tu- 
bulura da permettere quando si voglia, medianto 
una pinzetta di Mohr, lo scolo dell' acqua al fino di 
mantenere i livelli ad un medesimo piano orizzonta- 
le: il tubo diviso a decimi di centim. cubico che si 
destina a ricevere il gas si pone in comunicazione 
per mezzo del caoutchouc con l 1 apertura laterale 
di un piccolo pallone, il di cui collo e chiuso a 
smeriglio da un tubo rigonfio alla sua parte supc- 
riore, capace di contenere un determinato volume 
di lissivia alcalina, che si può far discendere a vo- 
lontà sollevando più o meno una bacchetta di vetro 
che chiudo ermèticamente l'orificio inferiore del tubo. 



38, — Avendo a nostra disposizione una corta 
quantità ili limatura di alluminio liberata da ogni 
traccia di ferro, ne posammo alla bilancia di preci- 
sione 5 centigrammi, che si collocarono entro il 
piccolo pallone. Con una pipetta graduata si foconi 
pervenire 5 C. Cubici dilissivia alcalina nel tubo so- 
vrastante, che si chiuse con so-vcro munito nel cen- 
tro di un foro capace dì permettere con facilita il 
sollevamento e 1' abbassamento della bacchetta ili 
vetro destinata sia ad impedire sia a graduare la 
discesa della lissivia. Si immerse il matraccio in un 
vaso con acqua che possedeva la temperatura del- 
l' ambiente, e poco dopo si mise in comunicazione 
con 1' altra parto dell'apparecchio. 

Procurato un dislivello di liquido nei due tu- 
bi, e mantenendosi questo costante, si potè proce- 
dere senza timore di perdite alla determinazione del 
volume e quindi del peso di idrogeno che i gram- 
mi 0,05 di alluminio erano in grado di fornirci di- 
sciogliendosi nella potassa pura. Senza scendere a 
maggiori dettagli ecco le risultanze di questo sag- 
gio preliminare indispensabile. 

Voltane del gas raccolto . . C. Cubici 08, 9 
Lissivia di potassa impiegata a 05, 0 
Idrogeno reale sviluppatosi i«- 
toro di umidità T. 11° P. 720— « 63, 9 

Volume secco aQ" ed a 760""" « 57, 4 

Peso degli ottenuti eentim. cubici 57,4 di idrogeno 
Grammi 0,00514. 

Equivalente delV alluminio adoperato rispetto ad 

un grammo à" idrogeno 9, 73. 

Sei .equivalenti di idrogeno = 6 corrispondendo ad 
un equivalente di acido nitroso — 38, ne segue che 
l'equivalente di questo alluminio riferito a quello del- 
l'andò nitroso è 0X9,73 = 58,38. 



39. — Fissati questi punti di partenza ripetem- 
mo il giorno di poi la stessa operazione introducendo 
nel matraccio insieme a 5 ccntigrammi di alluminio, 
la parte solubile del residuo spettante a 10 chilo- 
grammi di acqua evaporati in presenza di un pic- 
colo eccesso di carbonato sodico puro. Procurando 
una successiva emissione di acqua dal tubo sempli- 
ce di maniera che il gas la discacciava dalia bran- 
ca graduata, si ebbe nei tubi un abbassamento di 
livello eguale a C. Cubici GÌ, dai quali prelevati i C. 
Cubi 5 di lissivia fatta scolare con estrema lentezza 
noli' interno del pallone, restano C. Cubici 56 di idro- 
geno reale svolto durante la reazione. Essendo la 
temperatura a 10° del Centigrado, la pressione a 
720""" e il gas saturo di vapore acqueo, questo vo- 
lume considerato secco, a 0° e 760""" si riduce a C. 
Cubici 50,5. 

Abbiamo dai dati precedenti che i 5 centigram- 
di alluminio avrebbero dovuto fornirci C. Cub. 57,4 
seechi a 0" e 760"", cicche si è realizzato un defi- 
cit di C. Cub. 6,9 che vennero impiegati a produrre 
acqua ed ammoniaca con il nitrogeno c 1' ossigeno 
dell'acido nitroso: e poiché questi C. C. 6,0 pesano 
grammi 0,00062, possiamo con un semplice ealcolo ri- 
levare quanto ora l'acido nitroso che esisteva nei 10 
chilogrammi di acqua. Difatti 6 : 38 = 0,00062 : X 
H NO 3 H -NO 1 

ed X — grammi 0,0039. 

In un litro adunque di acqua esistono soltanto 
Grammi 0,00039 di acido nitroso. 

Si può giungevo a controllare questo risultato 
seguendo un. ragionamento meno diretto. Esaminia- 
mo prima quanto alluminio rappresenta il deficit di 
idrogeno. Ricorrendo ai dati che servono di baso 
alle nostre indagini notiamo che 57,4C.C. di gas 
sono dovuti a Grammi 0,05 di alluminio, a quanto 
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di questa metallo corrisponderai ino adunque soli 
6,9C-C. ¥ Il calcolo ci fa conoscere che corrispon- 
dono a Grammi 0,0060-1 dì alluminio. 

Tornando ora di nuovo a consultare le norme 
fissate in addietro, troviamo che 58,38 di alluminio 
equivalgono a 38 di acido nitroso ; abbiamo in con- 
seguenza tutte lo .cognite necessarie per istituirò 
la proporziono seguente. 

58,38 : 38 — 0,00601 : X 
Al NO 3 Al NO 3 
ed X — 0,0039 por litri 10, e quindi 0,00039 per un 
solo litro. 

SEPARAZIONE 
Del Terrò allo atutu *1I sesqtil ossido 

40. — Non essendo possibile valutare questo 
metallo nei residui di un solo litro di acqua, si trasse 
profitto da quello derivante dalla evaporazione di 10 
litri, la di cui parto solubile venne prima impiegata 
per dosare 1' acido nitroso ( § 37 ). 

Per mezzo dell' acido cloro-idrico separammo la 
silico con il metodo già esposto ; e venne questa 
diligentemente serbata ad altre ricerche. Facemmo 
bollire la soluzione con acido nitrico per soprossidarvi 
il ferro ; e dopo avervi aggiunta la quantità necessa- 
ria di cloruro di ammonio si soprasaturò con ammonia- 
ca, la quale venne poi eliminata con l'ebollizione. Il 
fioccoso precipitato di un colore appena ocraceo, do- 
vuto all' ossido ferrico e ali 1 allumina, si raccolse in 
un filtro, entro il quale si tornò a scioglierò con 
acido cloro-idrico, e si aggiunse alla dissoluzione 
un poco di acido tartrico- puro, allo scopo" di otto- 
nero con T intervento dell' ammoniaca un tartrato 
doppio di ferro non precipitabile dagli alcali, non 
che dei salì doppi di allumina non decomponibili nò 
dagli alcali puri uè dai relativi solfuri. Non avendo 
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difatti 1' ammoniaca in eccesso detcrminata veruna 
precipitazione nel liquido, fu questo riposto in un 
piccolo pallone, affondandovi solfuro di ammonio si- 
no a ciic Io comportava la capacità del recipiente, 
che si otturò con diligenza e si abbandonò a sò 
stesso per 24 ore. 

li solfuro di ferro riunitosi al [ondo del matrac- 
cio, lavato senza intervalli prima per decantazione 
e in seguito nel filtro con acqua contenente disciolto 
del solfuro e del cloruro di ammonio, si gettò insie- 
me al filtro entro un piccolo vaso a precipitazione, 
ed ivi si decompose a caldo con acido cloro-idrico. 

La soluzione acida filtrata e riunita alle acquo 
di lavamento si fece bollire con qualche goccia di 
acido nitrico, e si rìottennc per mezzo dell' ammo- 
niaca il perossido di ferro in stato di tale purezza 
da potere adesso servir di base ad una determina- 
zione quantitativa. Lo si raccolse entro un piccolo 
filtro e si sottoposo a lungo lavamento sino a che 
fummo sicuri di avere ad esso sottratto il cloruro 
di ammonio : si potè in allora esporre impunemente 
al calor rosso; dopo di che la bilancia no determi- 
nò il peso in grammi 0,0009, equivalenti per un li- 
tro a grammi 0,00009. 

Trascurammo il dosamento doli 1 allumina nel li- 
quido separato dal solfuro di ferro, perchè trascura- 
bilissime erano, le sue tracco, come lo addimostrò la 
niuna entità dei precipitato ottenuto con 1' ammo- 
niaca al § 33, e perchè non si potrebbe accordare 
veruna fiducia alla cifra che da quest' ultimo pro- 
nesso verrebbe ad emergere, avendo dovuto impie- 
gare per necessità dei vasi di porcellana por ese- 
guire 1' evaporazione di una massa così ragguarde- 
vole di acqua. 



TRATTAMENTO 
«Iella mn tci'ln. insolubile noli* ndtlo 
cloro - Idrico. 

4L — Notammo già al § 32 ohe il piccolissimo 
residuo, clic credemmo poter considerare per sola 
silice senza compromettere T esattezza ed il rigore 
delle cifrò, non scompariva del tutto all'azione più 
volte ripetuta a caldo dell'acido fluo-idrico puro. 
Non fu possibile in allora tener dietro a questo fatto, 
ed accertarci di che natura si fosse la sostanza inat- 
taccabilc, poiché la medesima, por la tenuità della 
massa, sfuggiva a qualunque accurata e minuziosa 
investigazione. Potendo disporre della silice conte- 
nuta nel residuo di in chilogrammi di acqua, usu- 
fruito nelle indagini quantitative del ferro, c di 
quella derivante da alcuni saggi qualitativi, cre- 
demmo opportuno insistere ncile ricerche, sperando 
giungere a qualche risultato mercè l'impiego di una 
quantità di materia circa 20 volte maggiore. Si sot- 
topose perciò la sostanza non attaccabile dall' acido 
fluo-idrico, mescolata al bisolfato di potassa chimi- 
camente puro al calore della fusione; e si mantenne 
in questo stato sino a che si fosse disperso in va- 
pore la maggior parte del secondo equivalente di 
acido solforico. Raffreddato il cucchiaio di platino, 
entro il quale si eseguiva il saggio, si gettò in una 
massa relativamente grande di acqua fredda, ove si 
lasciò soggiornare per molte ore, rimuovendolo di 
tratto in tratto. Scomparsa la massa salina, il liquore 
si presentò limpido c tale si mantenne per lungo 
tempo. Questo fatto ' ci provò che la materia non 
attaccata dall' acido fluo-idrico non poteva attribuir- 
si nè a solfato di stronziana nò a solfato di barite, 
che sarebbero dimorati insolubili nella soluzione di 
solfato potassico, ma che piuttosto con ogni proba- 
bilità poteva ascriversi all'acido titanico o a titanah 
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<U ferro, sfuggito per hi massima parte all'azione 
solvente dell'acido cloro-idrico. 

Si tentò di precipitare 1' acido titanico per mezzo 
dell' ebollizione mantenuta per molte ore rimpiaz- 
zando ad intervalli 1' acqua evaporata, ma non si 
manifestò nel liquido che una leggera opalescenza. 
Riconosciuta la impossibilità di raccogliere sul filtro 
una dose tale di materia da potersi assoggettare 
alle reazioni che caratterizzano l'acido titanico, ap- 
plicammo direttamente i reattivi al liquido opalino. 
Niun coloramento bluastro proprio dell' ossido di 
titanio si ottenne per l'attività deossidante dell'idro- 
geno atomico sviluppato in virtù dello ziueo ; veruna 
precipitazione caratteristica dall' impiego del ferro- 
cianuro dì potassio e dell' acido gallo-taunico. 

Pensammo allora trarre partito dai reattivi per 
via secca; e fatta di nuovo lungamente bollire la 
rimanenza del liquido reso ammoniacale, si filtrò 
finalmente per carta Dorzolius : lavato e disseccato 
il filtro si incenerò lungo un filo di platino e la ce- 
nere si sottopose al saggio del cannello facendo uso 
del sale di fosforo. Mantenuta molto a lungo la por- 
la all'azione della fiamma interna si presentò gial- 
lognola prima del raffreddamento, e in seguito di 
un colore appena violaceo: sottoposta all'attività 
ossidante della fiamma esterna, questo leggero colo- 
ramento violaceo scomparve, e non fu più possibile 
riprodurlo, sebbene si mantenesse di nuovo ali' azio- 
ne riduttricc della fiamma interna. Dall' assieme di 
questi fatti, bilanciando tra loro sia i positivi che i 
negativi, ne sembra che si possa ritenere con qual- 
che fondamento la esistenza nell'acqua di tracce 
minime di acido titanico ; molto più che varie ispe- 
zioni geologiche portate da altri sulla località fanno 
ritenere esser quest' acqua costretta a percorrere di 
preferenza lungo strati silicei, nei quali il titanio 



sotto svariato combinazioni suol rinvenirsi. La silice 
difatti che dcBsa contiene, considerata in rapporto 
con gli altri principii, è in proporzione molto supc- 
riore a quella, elio abbiamo rinvenuta in molte altre 
acquo sia potabili sia minerali. 

4'2. — Compiuto il reso conto più o meno som- 
mario dello ricerche analitiche qualitative e quan- 
titative, non resta che riassumere, calcolare e con- 
trollare le risultanze immediato che ne dipendono, 
e in baso a questo verifiche inappellabili stabilire le 
quantità degli elementi gassosi e dei composti fis- 
si che un dato peso di acqua mantiene disciolti. 

I quadri che seguono soddisfcramio, io spero, a 
queste idtimo e più importanti esigenze dell'analisi. 



— SO- 



DATI DIRETTI DELL' ANALISI 

Tutte le operazioni sono state eseguite sopra un 
chilogrammo di acqua o riferite a questa unità di peso, 
e le cifre esprìmono In grammi le combinazioni definite 
che si sono ottenute, come pure il principio semplice o 

composto che da questi si deduce per mezio del calcolo. 



4 




Cloruro di nrgeuto (§ 31) . . Grammi 


0. OiiiOO 




a 


Cloro corri spondei ito .... t 


0,00618 ; 






Solato di barilo (g 30) . : • 


0,00450 






Acidu Solforica corrispondente . •• 


0,001 SI 


3 




Acido silicico (§ 3ì) ... 


0,00700 


4 




Calce totale volutala in carbo- 








nato (8 33) 


0, SiiOO 1 


5 




Carbonaio di catto ottenuta dal- 








la calce rimasta ilisciolta do- 








po 1' ebollizione (§35) . « 


0,0)030 


6 




Carbonaio di calco precipitato 








dall' ebollizione .... 


0,34370 






Calce corrispondeDla .... ■ 


0, 14070 ■ 


7- 

8 
9 


a 
a 


Carbonato di calce ottenute dat- 

Cakc corrispondente .... * 
Piro-fosfato di magnesia ( 8 31) 
Magnesia corrispondente . . « 
Magnesia rimasta disciolla dopo 

colata ila Grammi 0,0004! di 
pirofoslalo (S 35) ... 


0,01030 | 
0,00580 
0,01500 | 
0, 00430 


40 




Magnesia precipitala dall' ebol- 
Acido carbonico equivalente . « 


0,00415 ' 
0, 00456 




b 


Carbonato ili ma^nt'sia precipi- 
talo dm-ante r ebollizione . 








0ITJ0871 






Sesqai ossido di ferro ( g 40 ) ■ 


0,00009 






Ossido Cirroso corrispondi- ni o . u 


0,00008 


11 




Acido carbonico in totali L'i 








Precipitato ottenuto alla sorgen- 
te dall'idi olito ili calce IÌJ3IÌI 
coilituito come segue . . 














o, tstitis 







1 dal carbonato Ji calco N." G U ramini 


0, SI 370 




b 

o 


i. u dal carbonato di magnesia 
tL* 10. b 

3." ilo! carbonato di calce pro- 
dottosi por l'acido carbonico 
libera o semi-combinato (a) >, 


0, 0087 1 
0, Ì6750 ! 






l.° dal aesrpj i-ossido di ferro 


0, O0OOD 








■ la00 ' J [ 






nuiiiiti 1' :n. L i'.lij i^vtrl'uiiiro conte- 






nuto in Grammi O.iHIiP, iii-so 








complessivo dui carbonaio di 










0, SI 177 j 






L* oi ido carbonico rr lauro o 








Grammi 0.00871 di urba- 








na ° ' ""s""" 








Donde il poso complessiva del- 








l'arido carbonico multa cs- 


0, ÌIG33 


13 




Acido nitroso valutato al ( S 3'J ] 


0, 00030 














grammo di acqua dissecarlo 
a 180' C. (5} li) ... 








0, S3000 


IS 




l'eso del medeuiuo residuo Irut- 








lato con arido sojforico o cal- 








ciuolo (1 tt] ' 


0, 31U0O 


IG 




Peso specifico a ai" C. 1,0003 




17 




Temperatura li, 3 C. ambiente 

18° (g 5) u , 










18 
SO 




Ammoniaca da valutarsi i udire t- 

lamcBlo ( S M e 9 ; . . . h 
Allumina ( § 33 ) . . > 
Acido lìlanico ( g II | . * l y u " u "t, n "°|" 




■;i 








fa) *kta 


mio Jd peso lol.de ilei [in-t imitalo . . . . G 


nmuii 0,-1900'. 


ori» 


ito 1 


aìre nettunie Granimi 0,11370 




corl.u 










guido di ferra • 0,00009 






!> 




0,222.'.0 






uImuiIo ili Min ila- li è fruluHo in SatH dell' 
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AGGRUPPAMENTO 

Del vari) princìpi i , che si ha ragione di credere 
più conforme alle leggi che presiedono agli equilibri! e 
calcolo relativo. 



Solfato di calce 

Acido solforico trovalo (i al . . Grammi 
Calce corrispondente * 

Solfato di Calco .... « 
Cloruro di magnesio 
Magnesia rimasta disciolta noli' ocqoa 

bollila ( 9 ) 

Magnesio corrispo udente .... ■ 
Cloro equivalente 

Cloruro di magnesio ... t 
Cloruro di calcio 
Cloro dedotto dall' analisi ( I. a ) . 
Del quale combinato al magnesio (D| ■ 

Rimanenza > 

Calcio equivalente ....... < 

Cloruro di calcio .... 
Miti-ito di calce 
Calco determinata Dell' acqua bollila 



Della quale combinala all' acido sol- 
forico (A) 

Rimanenza i 

Calcio relativo i 

Del quale combinalo al cloro (C) . 

Rimanenza 

Calco corrispondente < 

Acido niliosù equivalente .... i 

ISiliilo di calce - 
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E 


Nitrito (Il ammoniaca (a) 






Arido nitroso calcolato (I3.J . . . Grammi 


0, 00039 , 




Dui quale unito alla calce (U. . . • 


0,00009 






0,00030 






0,00013 




.Nitrito di ammoniaco ... « 


0, 00013 


r 


Cavboiinlo neutro <li onice 






Calco precipitala per mozzo del cn- 

loro ( 6 a ) . 


0, It070 




Acido carbonico die la neutralizza . u 


0, 09.10S . 




Carbonato - neutro di calce « 


0,SI37i> 


G 








Magnesia precipitala dalla ebollizio- 
no (IO) . . . 


0,00113 ! 




Acido carbonico equivalente ( 10 a ) « 


0, OOiiiO 




Carbonaio neutro di magnesia « 


0,00871 


H 


Carbonato neutro di ferro 






Ossido ferroso (Ila)..,.. 


0, 00008 




Acido carbonico equivalente ... ■ 


0,00003 




Carbonato neutro di ferro . • 


0,00013 


I 


Silice 






Silice con (racco di acido titanico 
(3 e SO) 


0,00700 



(a) Circondandosi di icrie diulcolij la dolermi Dizione direni ili doli olire ogni 
•lire cifrane <li ammoniaca, crediamo ojiprluno concedere (il un quelli quau- 
litì ili acido nilrow die rimine disponibile dopo aleni nrulraluulo il tenue reiiduo 
dì calce. Calcolando in si ralla guiia, menili veni imo a determinare l'imcnonin* 
prr lia indirilli, ci «leniamo con maggior rigore ai ratti art li liei, die ci tanno 

inwfcrici Dclf acqui 1' acido ni [mio ; com.liJinik quelli opinioni il rifletto (lil- 
le acque procedenti dalli neri ebe in incili copia si accumulino mi dorso ilei 
moni! circolimi!, possano lentamente penetrile lungo il Inllo roccioso ilic I' ic- 
'|cn in clinic è costituì a peicorrcre jirima di auliiiirc alla aupcrfkw iMmolo. 
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I. Acido carbonico libei-o 




1 Acido carbonico io totalità (12) . Grammi 


0,51633 




Del quale combinato in sole neutro 






allo calco . . . 0,09405 (F) 






■ alla magnesia . 0, 00156 (G) 






ni "ferro .... 0,00005 (11) 


0,09866 




Differenza 


0,11767 




Prelevando gli equivalenti che uniti 
ai carbonati neutri costi lui scono 
nell' acqua naturalo ì bi-carbonati « 


0, 09806 




L' acido carbonico libero ò . . . 


0,01901 


CONFRONTO 




Tra ti residuo della evaporazione dell' 


acqua dis 



seccato a 180° C. e la somma del diversi composti de- 
dotti per mezzo del calcolo dalle risultanze analitiche. 





0,00561 | 




0, 00036 i 




0,00921 




0,00016 | 




0,000i3 : 


. Carbonato neutro di calca (F) .... n 


0,31373 


: Carbonaio neutro di magnesia ( Il j . . <■ 


0, 00871 




0,00009 


Acido silicico (31 


e, 00700 


Sommo . . « 


0.ÌÌ535 


]V=o <k<l rr;ii!nn i-cll' i-yn porrw.innf MY a: - 




qna disseccato a 1S0'* C. (li) . - 


0, Ì3600 


Differenza ... n 


0, 00635 



L' analista, per poco che sia versato in questi 
studii, devo sempre attendersi una differenza sen- 
sibile tra il residuo disseccato alla temperatura di 
180° e la somma dei principii che gli hanno fornito 
t risultamene immediati dell' analisi sottoposti al 
calcolo necessario per stabilirne i vicendevoli rapporti. 
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I sali che hanno dovuto subire una concentra- 
zione progressiva per diminuzione di solvente, q 
quindi uu intimo contatto sotto l' impero di una 
temperatura elevata, non possono conservare la iden- 
tica costituzione che possedevano allorché trova— 
vansi disciolti in mi volume ragguardevole di acqua, 
ed a temperature relativamente assai basse. Cessan- 
do invero le condizioni che mantenevano latenti le 
loro attività, e subentrandone altre atte ad eccitarle, 
alcuni sali si modificano per fatto proprio, altri per 
influenze reciproche ; ed effetto di questuatimi cam- 
biamenti si è una diminuzione più o meno sensibile 
dì peso. Nel caso nostro è il cloro clic si svolge 
allo stato di acido cloro-idrico, e il nitrito di am- 
moniaca che si risolvo in acqua ed in nitrogeno, 
sono i carbonati che in contatto dell'acido silicico 
subiscono delle perdite significanti di acido carbo- 
nico. Il deficit adunque di 6 milligrammi, che n'e perciò 
derivato, di fronte alle risultanze analitiche, rappre- 
senta questi spostamenti molecolari, queste com- 
pleto demolizioni, avvenute durante il disseccamento 
del residuo destinato a rivelarci il peso complessivo 
delle sostanze fisse. 

È chiaro d' altronde, che, per la natura dei sin- 
goli processi posti in pratica nella valutazione di 
ciascun principio mineralizzatorc, viene esclusa da 
ognuno di essi qualunque perdita che possa ripetersi 
dalle cause sopradescritte . 

A mantenere il maggior possibile equilìbrio c a 
possedere perciò un eccellente termine di confronto, 
giova V eliminare del tutto dal residuo fisso quelle 
sostanze che possono in parte volatilizzare, facendole 
sostituire dagli elementi dì un acido cho formi con 
gli ossidi abbandonati dei composti perfettamente 
stabili c definiti. Il corpo che soddisfa sotto ogni 
rapporto a questa esigenza è 1' acido solforico: e noi 
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lo impiegammo convenientemente, come si è descritto 
al § 29. Ora esporremo questi elementi di confronto 
in un quadro di dettaglio, nel quale tutte le cifre 
che procedono dall' analisi, relative a quelle sostanze 
suscettibili di cambiarsi in solfati, verranno calcolate 
come tali, ponendole così con artificio nelle identi- 
che condizioni di quelle appartenenti al residuo cal- 
cinato con 1' acido solforico. I termini destinati a 
mutuo controllo essendo ora abbastanza omogenei, un- 
disaccordo alquanto notevole non potrebbe attribuirsi 
che ad errori commessi nelle singole valutazioni. 

CONFRONTO 
Dei peso della totalità della calce e dalla magne- 
sia {1} calcolate coma solfati neutri unito a quello della 
silice e dell' ossido ferrico, con 11 peso del sali relati- 
vi ad un chilogrammo di acqua ridotti In solfati dal- 
l' acido solforico. 



Calce totale (6 a, 7 a) . . Grammi 
Acido solforico corrispondente « 


0, 1 155 
0,4791 




So liuto (1Ì «ICO . . * 

Magnesia totale (li) , . . <• 
Acido solforico corrispondente « 


0.0013 
0,0086 


0, 30170 


Solfalo di magnesia . « 
Ossido ferrico (li) . . . . 




0,01190 
0, 00700 | 
0, 00009 ! 


Solfati derivanti dal residuo 
secco di un chilogrammo 
di acqua (15) ... . « 

Totale dei solfali procedenti 
dal calcola comò sopra . 




0,~3ìi69 
0, 31600 
0, 31169 






0,00131 j 



(!) Non li *1ccWio I' immoniid, psirbt per lo'ngioni immillile non 
poitn Maitre nt|>[iur« ntN' »liro irimlnt di confronto. 
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i'*:: ha teliuissima differènza di un milligrammo, 
clic può in parte ripetersi doli' aver molto Volto 
trascurato nelle cifre decimali i milionesimi di gram- 
mo, sembrami non eccedere il limite dello perdite 
inevitabili. 

QUADRO 

Dei principii nello stato in cui si trovano con 
ogni probabilità disciolti in un chilogrammo di acqua 
naturale. 

PARTI VOLATILI B FISSE 
In quantità ponderali apprezzabili 







fn volumi » 


In 






0 ■ D 760'- 


grammi 




Acido carbonico libero .... 


c.c.9, 


0,0190) 


t 


Ossigeno ....... . . 


» 7.0Ì 


0,0100*0 


3 


Nitrogeno 


■■' 19. ti 


0.0Ì100 


4 


Arido «licito 




0,00700 


6 


Cloruro iìi magnesio : . . . . 




0, 00036 


6 


Cloruro di calcio 




0,0093* 


7 


Solfilo di calce 




0.00ÌGI 


S 


Nitrito <ti eslce 




0,00016 


9 


Mirile di emroonjiicfl 




0, 0001.1 


ut 


"lirarbonulo di r»!ce 




0, .10780 


l'i 


Iti rubini alo ili magnesi:) .... 




O.013Ì7 


li 


Bic-irboneio 'li ferro 




0,000 IR 






33. 78 


0, 39400 




PARTI FISSE 







in quantità ponderali non apprezzabili 

13' Allumina 
14 Acido titanico 
1$ Materie organiche 



«SU'IJ (870 



Liuti: od b. 
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26 
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della calce iti forma di carbonato e della 






magnesia allo stato di pirofosfato ...» 


Separazione della calce e della magnesia che 




— 

■!H 




V ebollizione » 


Separazione della totalità dell' acido carbo- 




«I 


nico in forma di carbonato neutro di calne » 


Determinazione dell'acido nitroso. . . . » 
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34 
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.Ili 
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